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Abstrak 
Indonesia merupakan negara maritim dengan potensi angin cukup bagus walaupun tidak 
sebagus negara sub-tropis. Saat ini konsumsi listrik di Indonesia masih menggunakan bahan 
energi dari hasil konversi sumber daya yang tidak terbarukan dan ketersediaannya sudah sangat 
sedikit. Potensi energi baru terbarukan yang mudah didapat di Indonesia yaitu energi angin,dan 
cara pemanfaatannya yaitu dengan membangun Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) 
dengan menggunakan generator skala mikro. Generator itu sendiri berfungsi dalam 
pengubahan energi mekanik menjadi energi listrik dengan menggunakan induksi 
elektromagnetik. Salah satu generator yang bagus untuk digunakan yaitu generator magnet 
permanen dengan fluks tiga fasa. Pada topik kali ini generator yang digunakan yaitu permanen 
magnet synchronous generator (PMSG) 12 slot 8 kutub. Tujuan dalam penelitian yaitu untuk 
mengetahui perbandingan efisiensi material yang terdapat pada generator dengan 
menggunakan software Magnet 7.5, yang kemudian hasil simulasi berupa data lalu di lakukan 
analisis sehingga dapat diketahui efisiensi material mana yang lebih baik. Rotor core 
merupakan inti pada generator , dimana pada simulasi kali ini ada beberapa pilihan material 
rotor core, yaitu : Carpenter Silicon Steel dan TR52:USS Transformer 52—29 gage dengan 
menambahkan variasi RPM dan beban pada generator. Hasil dari simulasi yang telah 
dilakukan menghasilkan nilai tegangan tertinggi yaitu 89 volt yang diperoleh dari keceparan 
putar pada 5000 rpm. 
Kata kunci: Generator, PMSG,12 slot 8 kutub, Magnet Infolytica 
Abstract 
Indonesia is a maritime country with good wind potential, although not as good as sub-tropical 
countries. Currently, indonesia’s electricity consumption is still based on the conversion of 
nonrenewable resources, and its availability is limited. Wind energy has a lot of promise for 
renewable energy in Indonesia, and one way to utilise it is to create a Wind Power Plant (PLTB) 
Using a micro-scale generator is a good way to go. Using electromagnetic induction, the 
generator converts mechanical energy into electrical energy. A permanent magnet generator 
with three-phase flux is an useful generator to employ. The generator utilized in this topic is a 
12 slot 8 pole permanent magnet synchronous generator (PMSG). The goal of the research is 
to compare the material's efficiency.included in the generator utilizing Magnet 7.5 program's 
software, the simulation results are in the form of data, and then analysis is performed to 
evaluate which efficiency material is best. The rotor core is the generator's core, and there are 
numerous rotor core materials to choose from in this simulation, including: Carpenter Silicon 
Steel with TR52:USS Transformer 52-29 gage by varying the generator's RPM and load. The 
highest voltage value of 89 volts was produced with a spinning speed of 5000 rpm, according 
to the findings of the simulations. 
Keywords: Generator, PMSG, 12 slots 8 poles, Magnet Infolytica 
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1. PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan negara yang mempunyai luas perairan yang sangat luas 
daripada wilayah dataran. Oleh karena itu Indonesia dikenal dengan sebutan negara 
maritim yang mana potensi angin di negara Indonesia cukup bagus namun tidak 
sebagus negara sub-tropis. Indonesia setiap tahun selalu mengalami peningkatan dalam 
mengkonsumsi listrik yang disebabkan oleh peningkatan penduduk. Listrik merupakan 
sumber energi wajib bagi kebutuhan sehari-hari di beberapa sektor. Misalnya pada 
sektor industri, serta sektor usaha baik skala mikro maupun makro akan membutuhkan 
energi listrik untuk sumber pengerak. 
Saat ini Indonesia masih menggunakan bahan energi dari hasil konversi sumber 
yang tidak terbarukan dan ketersediaannya tinggal sedikit. Potensi energi baru 
terbarukan di Indonesia cukup banyak salah satunya yaitu energi angin. Pemanfaatan 
energi angin yaitu membuat Pembangkit Listrik Tenaga Bayu (PLTB) yang 
memanfaatkan generator skala mikro. Komponen pada PLTB sendiri yaitu turbin angin, 
generator dan baterai. 
Pengunaan generator sendiri berfungsi sebagai pengubah energi, dari energi 
mekanik menjadi energi lisrik menggunakan induksi elektromagnetik. Salah satu 
generator yang baik untuk pengubah energi angin yaitu dengan menggunakan generator 
permanen dengan fluks tiga fasa. Penggunaan generator tipe itu memudahkan dalam 
mendesain generator dan dapat bekerja meskipun dengan putaran yang rendah. 
Memvariasikan model arah magnet, jumlah lilitan, bahan material dan masih banyak 
lagi merupakan cara untuk mempermudah dalam pengembangan dan pembuatan 
generator untuk mengkuti perkembangan zaman. Pada penelitian kali ini material rotor 
core merupakan variabel perbandingan utama, yaitu antara TR52: USS Transformer 
52—29 Gage dan Carpenter Silicon Steel dengan memvariasi kecepatan RPM dan 
beban. Pemilihan kedua bahan tersebut karena kedua bahan itu sangat baik dalam 
menghantarkan flux magnet dan dapat menghasilkan hasil yang baik juga. Karakteristik 
dari kedua bahan yaiitu merupakan bahan logam ferromagnetik, dan merupakan bahan 
semi konduktor. Perbedaan dari kedua bahan hanya terletak pada kekuatan bahan. 
Perkembangan generator tidak lepas dari sebuah aplikasi yang dapat digunakan 
untuk mendesain dengan mudah mesin-mesin listrik. Software Magnet Infolytica 7.5 
merupakan sebuah software yang berbasis Finite Elemen Method (FEM). Yang mana 
FEM sendiri adalah metode numeric untuk dipakai dalam menyelesaikan masalah- 
masalah dalam bidang rekayasa. Salah satunya yaitu untuk menghitung distribusi dari 
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medan elektromagnetik secara kompleks, metode ini juga bisa digunakan untuk 
menganalisa distribusi akan adanya flux lingkage dari magnet permanen untuk 
menghitung parameter seperti cogging, armature dan nilai induktansi. 
Penelitian M. Choirul Anam dkk dalam merancang generator 100 watt 
menggunakan software Magnet Infolytica. Disini peneliti menggunakan kombinasi 12 
slot 8 pole dengan diameter 13 cm, ketebalan 5 cm, serta menggunakan 12 lilitan dan 
dengan putaran 100 rpm. Menghasilkan tegangan 21,65 volt dan arus 0 ampere ketika 
tanpa beban, dan untuk rancangan dengan beban menghasilkan tegangan output 23,89 
volt dan arus 5 ampere. 
Tujuan dilakukan penelitian ini untuk mengetahui material mana yang lebih 
bagus digunakan dengan memvariasikan beban dan kecepatan RPM. 
2. METODE 
2.1 Rancangan Penelitan 
Dalam penelitian ini penulis menggunakan metode perancangan generator 
PMSG 12 slot 8 kutub kemudian melakukan percobaan dengan memvariasi bahan 
material, kecepatan putar,dan beban. Selanjutnya setelah memvariasi akan 
mendapatkan data yang kemudian dilakukan analisa. 
Langkah yang dilakukan dalam menyelesaikan Tugas Akhir ini antara lain: 
1. Studi Literatur. 
Adalah tahap untuk memperoleh gambaran dalam melaksanakan penelitian 
dengan mencari jurnal dan beberapa referensi. 
2. Permodelan Generator 12S8P Full Model 
Pemodelan generator 12S8P full model merupakan tahap yang dilakukan 
penulis dalam melakukan pembuatan model full model generator 12S8P 
menggunakan software Magnet Infolytica 7.5. 
3. Simulasi Generator 
Simulasi generator yaitu penulis mensimulasikan generator dengan mengubah 
variasi pada beban, kecepatan rpm serta material yang digunakan pada rotor 
core. Data akan muncul sesuai dengan yang dibutuhkan. 
4. Pengolahan Data 
Pengolahan data yaitu memasukan hasil dari simulasi generator ke Microsoft 
Excel kemudian dilakukan perbandingan data yang telah dihasilkan. 
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5. Analisa Hasil dan Pembahasan 
Data yang telah dimasukan ke Microsoft Excel kemudian di analisa material 
mana yang lebih bagus digunakan ketika melakukan permodelan generator 
synchronous. 
6. Studi Bimbingan 
Pada tahap studi bimbingan penulis melakukan bimbingan dari mencari judul 
yang baik hingga penyusunan proposal dan melakukan diskusi dengan dosen 
pembimbing apakah laporan dan judul sudah bagus untuk dijadikan sebagai 
tugas akhir. 
7. Pembuatan laporan 




Gambar 1. Flowchart penelitian 
Gambar 1 merupakan gambaran tahap - tahap dalam melakukan penelitian. 
2.2 Perancangan Generator 
Dalam melakukan perancangan generator kita akan memperhatikan 
beberapa aspek yang penting dalam perancangan antara lain: rotor, stator, 
magnet, coil dan masih banyak lagi. Perancangan akan dibuat dalam software 
5  
Magnet Infolytica 7.5 berbasis Finite Element Method (FEM). Pada pembuatan 
generator tidak lepas dari spesifikasi utama sebagai gambaran akan bagaimana 
output yang diharapkan, spesifikasi itu antara lain: 
Tabel 1. Spesifikasi utama generator 
 
Besaran Nilai 
Kapasitas Daya 500 Watt 
Tegangan Maksimum 180 volt 
RPM 1000 RPM 
Jumlah Slot 12 
Jumlah Kutub 8 
 
Setelah mengetahui ketentuan awal dalam perancangan untuk generator, 
selanjutnya yaitu menentukan parameter untuk melakukan sumulasi generator 
adalah sebagai berikut: 
Tabel 2. Variabel uji coba generator 
 
 




 1000 RPM 1000 RPM 
 2000 RPM 2000 RPM 
Variasi RPM 3000 RPM 3000 RPM 
 4000 RPM 4000 RPM 
 5000 RPM 5000 RPM 
 7 Ω 7 Ω 
Variasi Beban 25 Ω 25 Ω 
 
Untuk mengetahui material mana yang lebih bagus untuk digunakan 
maka dilakukan simulasi sesuai dengan parameter yang telah tertera pada tabel. 
Untuk melakukan simulasi ini kecepatan putar akan diuji dengan kecepatan 
diantara 1000 RPM sampai dengan 5000 RPM, karena kecepatan sinkron pada 




2.3 Persamaan Daya Keluaran dan Torsi Generator 








Ke = 𝑉 
ω 
………………………………………………(2) 
dimana Kt = Ke T= Kt.I 
 
keterangan : ω : kecepatan sudut (rad/sec) 
 n : kecepatan (rpm) 
 Ke : konstanta EMF 
 Kt : konstanta torsi 
 T : torsi 
 I : arus (ampere) 
b. Daya generator   




Keterangan:PIn : daya masuk (W) 
τ : Torque (Nm) 
n : kecepatan (rpm) 
Pout = I x V ............................................................................. (4) 
Keterangan: Pout : Daya Keluar (W) 
I : Arus (A) 
V : Tegangan (V) 
c. Efisiensi generator 
η = 𝑃𝑂𝑢𝑡 x 100% ................................................................... (5) 
𝑃𝑖𝑛 
dimana: η : Efisiensi 
Pout : Daya Keluar (W) 
Pin : Daya Masuk (W) 
 
Setelah mengetahui parameter untuk merancang generator serta rumus 
yang telah di dapat maka langkah selanjutnya yaitu merancang pada software 
Magnet Infolytica, yang merupakan laboratorium virtual karena kita dapat 
membuat perancagan generator dengan memodifikasi generator dengan 
7  
memilih material dan beban yang dibutuhkan. Berikut merupakan hasil 
perancangan generator 12 slot 8 kutub. 
 
 
Gambar 2. Generator 12S8P full model 
 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN. 
Generator merupakan sebuah alat untuk mengubah energi mekanik menjadi 
energi listrik. Sumber energi dapat berupa angin, air, uap dan lain-lain. Gaya gerak 
listrik dengan induksi elektro magnetik yang diubah menjadi tenaga listrik dihasilkan 
dari generator. Maka generator merupakan sebuah komponen utama pada pembangkit 
listrik dan komponen utama pada generator merupakan stator dan rotor. 
Generator permanent magnet memiliki prinsip kerja yang sama dengan 
generator sinkron tetapi pada rotor kumparan medan diubah dengan permanent magnet. 
Bagian generator yang memiliki fungsi berputar yaitu rotor. Dimana rotor pada 
generator permanen magnet merupakan tempat tersusunnya magnet permanen yang 
digunakan sebagai pembangkit medan magnet yang diperlukan oleh pembangkit. 
Komponen lain yang ada di stator yaitu kumparan/ lilitan yang biasa disebut dengan 
coil. 
Flux lingkage merupakan keluaran dari flux yang ditangkap oleh tembaga 
(coil). Besarnya nilai flux magnet berpengaruh pada nilai EMF yang dibangkitkan. 
Menurut hukum Faraday, yang sudah diperkenalkan oleh John Ambrose Fleming. 
Merupakan metode mneumonik yang mudah dalam menentukan arah vektor dari ketiga 
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komponen hukum Faraday, yaitu arah gerak kumparan kawat, arah medan magnet,serta 
arah arus listrik. 
 
3.1 Pemodelan Generator magnet permanen 12 slot 8 kutub 
Pada perancangan kali ini yaitu dengan merancang generator 12 slot 8 kutub 
dengan pergerakan generator 360° yang perputarannya per 3°. Untuk mengetahui 
keluaran yang diperoleh maka digunakan kecepatan putar pada generator yaitu 




Gambar 3. Full model generator 
permanen magnet 12S8P 
Gambar 3a. Carpenter silicon steel 
 
Gambar 3b. Rotor Core: TR52: USS Transformer 52—29 Gage 
 
 
Gambar 3 merupakan hasil perancangan pada generator permanen 12 slot 8 
kutub, dan untuk gambar 3a dan 3b merupakan hasil dari proses solving yang berupa 
aliran fluks magnet dengan berbagai warna yang ada pada gambar karena kerapatan 
fluks yang berbeda- beda di setiap daerah penyebarannya. 
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3.2 Rangkaian Pembebanan 
 
Gambar 4. Rangkaian pembebanan 
Untuk dapat melakukan simulasi dengan output yang kita inginkan maka 
kita harus membuat sebuah rangkaian. Karena pada simulasi kali ini terdapat 
pengujian pada variasi beban juga maka kita harus membuat rangkaian pembebanan 
dalam software Magnet Infolytica. Berikut rangkaian yang telah di rangkai pada 
software Magnet Infolytica. 
3.3 Tabel Hasil Perhitungan 
Langkah selanjutnya setelah kita merangkai untuk pembebanan lalu kita 
melakukan simulasi agar dapat mengetahui hasil keluaran dari penelitian kali ini, 
setelah data didapatkan kemudian untuk mengetahui daya masukan, daya keluaran, 
dan efisiensi maka harus melakukan perhitungan secara manual. Berikut adalah 
hasil dari perhitungan yang telah dilakukan: 
3.3.1 RPM 1000 RPM 





















































3.3.2. 2000 RPM 





















































3.3.3 3000 RPM 





















































3.3.4 4000 RPM 





















































3.3.5 5000 RPM 












































25 ohm 1107.34 320.22 0.28 
 
3.4 Hasil Simulasi variasi beban R dengan kecepatan 
Setelah melakukan perancangan maka diperoleh hasil sebagai berikut: 
3.3.1 Tegangan 

















Gambar 5 . Hasil nilai tegangan pada material Carpenter Silicon Steel 
dengan variasi beban dan kecepatan putar 
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Gambar 6. Hasil nilai tegangan pada material TR52: USS 
Trasnformer 52—29 Gage dengan variasi beban dan kecepatan putar 
Berdasarkan hasil grafik yang telah diperoleh di atas dapat dilihat ketika nilai 
kecepatan putar dinaikkan nilai tegangan akan semakin tinggi, hal itu berlaku untuk 
semua material rotor core yang diujikan. Hasil dari percobaan kali ini menghasilkan 
nilai tegangan tertinggi yaitu 88,58 volt. 
3.3.2 Arus 















Gambar 7. Hasil nilai arus pada material Carpenter Silicon Steel dengan 
variasi beban dan kecepatan putar 
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Gambar 8. Hasil nilai arus pada material TR52: USS Trasnformer 52—29 
Gage dengan variasi beban dan kecepatan putar 
Dari hasil data kedua material di atas dapat disimpulkan ketika kecepatan putar 
dinaikkan maka arus bertambah besar tetapi ketika beban ditambah maka nilai arus 
akan kecil. Untuk kedua bahan memiliki nilai keluaran arus yang sama.. 
3.3.3 Torsi 
















Gambar 9 . Hasil nilai Torsi pada material Carpenter Silicon Steel dengan 
variasi beban dan kecepatan putar 
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Gambar 10. Hasil nilai torsi pada material TR52: USS Trasnformer 52—29 
Gage dengan variasi beban dan kecepatan putar 
Dari gambar 9 & 10 dapat disimpulkan nilai torsi pada kedua bahan berpola 
sama. Yang mana ketika kecepatan putar besar maka nilai torsi akan tinggi dan ketika 
beban yang dimasukkan besar maka nilai torsi akan rendah. 
3.3.4 Daya masukan 
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Gambar 11. Hasil nilai daya masukkan pada material Carpenter Silicon Steel 
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Gambar 12. Hasil nilai daya masukkan pada material TR52: USS Trasnformer 
52—29 Gage dengan variasi beban dan kecepatan putar 
Dari gambar 11 &12 dapat disimpulkan ketika nilai RPM semkain tinggi maka 
nilai dari daya masukam akan bertambah besar teteapi nilai daya masukan akan 
semakin kecil ketika beban akan semakin di tambahkan. 
3.3.5 Daya keluaran 














Gambar 13. Hasil nilai daya keluaran pada material Carpenter silicon steel 
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Gambar 14. Hasil nilai daya keluaran pada material TR52: USS Trasnformer 
52—29 Gage dengan variasi beban dan kecepatan putar 
Untuk hasil daya keluaran pada kedua gambar bisa disimpulkan bahwa semakin 
tinggi kecepatan putar maka daya keluaran akan semakin tinggi pula, tetapi ketika 
beban semakin besar maka nilai daya keluaran akan bernilai semakin kecil. Daya 
keluaran terbesar yaitu 1091,49 Watt. 
3.3.5 Efisiensi 















Gambar 15. Hasil nilai efisiensi pada material Carpenter Silicon Steel dengan 
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Gambar 16. Hasil nilai efisiensi pada material TR52: USS Trasnformer 52—29 
Gage dengan variasi beban dan kecepatan putar 
Dari data gambar 15 dan 16 dapat disimpulkan nilai efisiensi terbesar yaitu 0,58 
(Carpenter Silicon Steel). Nilai efisiensi akan bertambah besar ketika kecepatan putar 
semakin besar juga. 
 
4. PENUTUP 
4.1 Kesimpulan  
Dari penelitian perbandingan material rotor core diatas dapat diambil kesimpulan 
sebagai berikut: 
1. Generator permanen magnet 12 Slot 8 kutub 3 fasa dirancang full model pada 
software dengan memvariasikan bahan material rotor core serta beban untuk 
mengetahui nilai keluaran dari generator. 
2. Nilai keluaran generator dapat dipengaruhi oleh kecepatan putar dan besar beban. 
Semakin tinggi kecepatan putar maka semakin tinggi nilai keluaran generator begitu 
juga ketika beban yang dimasukan semakin besar. 
3. Nilai keluaran tegangan tertinggi yaitu saat kecepatan putar berada di 5000 RPM 
dengan beban 25 ohm yaitu sebesar 89 V yang terjadi saat menggunakan material 









4. Berdasarkan dari pemilihan kedua material rotor core tersebut, jenis material rotor 
core Carpenter Silicon Steel lebih banyak menghasilkan nilai krluaran daripada 
jenis rotor core yang lain. 
5. Rotor core Carpenter Silicon Steel menghasilkan nilai efisiensi sebesar 58% yang 
merupakan hasil ketika kecepatan putar berada paling tinggi dengan beban yang 
besar pula. 
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